Sistema de Auxilio a Identificacdo de Perdas
Comerciais

A. L. C. Valente, UNIFACS; M. A. S. de Almeida, COELBA; M. Silveira, UNIFACS;
M. Strauch, UNIFACS; R. J. P. de Aragjo, UNIFACS;
P. R. F. de M. Bastos, UNIFACS; P. R. P. Dantas, COELBA.

Resumo- As perdas de energia elétrica ndo-técnicas, também
chamadas de perdas comerciais, sdo encaradas como um
problema mundial. O desvio de energia ou fraude é um problema
internacional que prejudica a sociedade, acarretando aumento na
tarifa de fornecimento e injustica social, além de causar, em
alguns casos, acidentes fatais. Este trabalho tem como objetivo
descrever uma metodologia para estratificacio e quantificacio
das perdas comerciais de modo a otimizar os recursos disponiveis
e direcionar corretamente as acdes para o foco do problema.
Palavras-chave- Perdas nao-técnicas; Matriz de
Otimizacio de acerto de inspecio.

perdas;

I. INTRODUCAO E OBJETIVO

O mercado de energia elétrica do Brasil, ao longo dos
ultimos 20 anos, tem recebido influéncia de um conjunto de
fatores e tendéncias associados a economia mundial, que
ditam as condi¢des e oportunidades de comércio, fluxo de
capitais e inovagdes tecnoldgicas. Essas interagdes diarias sdo
determinantes da oferta e demanda de energia.

Outro fator preponderante das variagdes desse mercado ¢ a
situagdo econdmica e politica do pais, que pode desencadear
expansoes ou retragdes bruscas do consumo, como a ocorrida
em 2001 com o racionamento de energia elétrica imposto pelo
Governo Federal.

Em 1980, a populagdo brasileira era de 119 milhdes de
habitantes e o consumo global brasileiro, ou seja, o total
consumido por todas as atividades desenvolvidas no Brasil,
era de 122,7 TWh, o que resulta na razdo de 1.031 kWh por
habitante por ano. Em 2000, essa razdo atingiu 1.955 kWh, o
que representa um aumento de 90% ou 4% ao ano,
caracterizando o crescimento da atividade econdmica e a
melhoria das condi¢des de vida do povo brasileiro [1] [2].

Associado a esse crescimento surge também o aumento das
perdas de energia elétrica, que representam prejuizos para
toda a sociedade. Somente a partir do final dos anos 80, as
perdas de energia elétrica passaram a ter a devida atengdo das
concessionarias. Isso ocorreu, principalmente, apos a elevagao
dos custos médios a niveis anti-econdmicos para a prestacao
de servigo.

As perdas de energia globais podem ser subdivididas em:

Técnicas - inerentes ao processo, essas perdas ocorrem no

transporte, na transformag@o, e noutros equipamentos das

redes, e se caracterizam por ocorrer antes do ponto de
entrega,

Nao técnicas ou comerciais - correspondem a energia

efetivamente entregue ao consumidor e/ou a outra

concessionaria, mas ndo computada nas vendas.

Pesquisas realizadas estimaram que 10% da energia gerada na
América Central é roubada, e na Asia esse percentual atinge
21%. Mesmo em paises como Estados Unidos, Canada,
Inglaterra, Australia e Nova Zelandia, existe o roubo de
energia elétrica [3]. Hoje, no Brasil, 16% de toda energia
produzida ¢ perdida. No estado da Bahia a perda comercial, ¢
estimada em 6%, porém em outros estados brasileiros esse
valor alcanga os 15%.

Segundo [4], os niveis desejaveis de perdas globais sdo da
ordem de 10 a 13%, sendo:

7 a 9% correspondentes a perda técnica;

3 a 4% correspondentes a perda ndo-técnica.

Esses valores poderdo ser reduzidos a depender do
equilibrio entre os custos e os beneficios associados as agdes
para essa reduc@o. As concessionarias de energia elétrica vem
investindo na redugdo das perdas globais, porém o
investimento inicial para otimizar a perda técnica ¢ muito
elevado, pois exige alteragdes na infra-estrutura de geracdo,
transmissdo e distribui¢do. Com isso, um dos desafios atuais
das distribuidoras ¢ a redu¢@o dos niveis de perdas comerciais,
pois ndo exigem tanto investimento.

Este trabalho tem como objetivo apresentar a metodologia
desenvolvida para confec¢do de matriz de perdas comerciais,
estratificando e quantificando as causas dessas perdas, e a
elaborada para analise de padrdes de consumo, de modo a
otimizar o acerto das inspegdes e os recursos disponiveis, bem
como direcionar corretamente as ac¢des para o foco do
problema.

II. METODOLOGIA

Para o gerenciamento das perdas, as concessionarias de
energia elétrica estimam a perda comercial através da
diferenca entre as perdas globais medidas e as perdas técnicas
estimadas através de softwares baseados em geréncia de rede e
fluxo de carga.

Esse calculo permite acompanhar a evolugdo das perdas
ndo-técnicas. Entretanto, somente o conhecimento da
participagdo de cada uma das causas de perdas comerciais €
que permite as concessiondrias a adocdo das medidas em
intensidade adequada para o seu saneamento. Como resultado
da focalizagdo dos problemas, as agdes serdo estratificadas em
fun¢do da obtencdo dos melhores resultados, com os menores
custos. O diagnodstico das perdas deve ser detalhado e preciso
para que as agdes sejam corretamente implementadas.



A abordagem cientifica da questdo perdas comerciais de
energia nem sempre ¢ totalmente aceita. A experiéncia
adquirida através de vivéncias empiricas as vezes ¢
transformada em barreira, restringindo a aceitagdo de novas
praticas [5].

Para mensuracdo exata das perdas comerciais de uma
concessionaria de energia elétrica seria necessario realizar
inspecdo nas medi¢gdes de todas as unidades consumidoras
(UC), quantificar todas as liga¢des clandestinas, além de
executar o levantamento da iluminacdo publica de toda a area
selecionada. Diante da impossibilidade da realizagdo de todas
essas agoes, optou-se por um estudo amostral que represente
esses universos de acordo com [6] [7] [8].

A. Matriz de Perdas Comerciais

Na elaboragao da metodologia para defini¢do da matriz de
perdas ndo-técnicas foram consideradas as unidades
consumidoras estratificadas de acordo com o nivel de tensdo
(alta - A ou baixa - B) e nas seguintes classes:

* Residencial

Comercial;

Industrial;

Rural;

Consumo proprio;

Poder publico;

Servigo publico.

Outro fator considerado foi a distribui¢do geografica.
Foram feitas composi¢des da amostra calculada considerando
a propor¢ao de UC na menor unidade geografica do universo.

Além disso, as perdas comerciais foram estratificadas em
quatro grandes causas:

Ligagdes clandestinas: ligagdes feitas por clientes que
nunca foram regulares, isto é, nunca fizeram parte do
cadastro da concessionaria;

Consumidores auto-religados: ligagdes feitas por clientes
regulares apds agdo de suspensdo do fornecimento de
energia;

Consumidores cadastrados e regularmente ligados ao
sistema: fraudes ou defeitos na medi¢do ¢ erros de
faturamento.

Iluminagdo publica: cadastro desatualizado e erros na
estimativa de faturamento;

As principais vantagens dessa estratificacdo sdo:
- Estabelecer planos de agdo para eliminag@o dessas causas;

Otimizar recursos humanos e financeiros;

Elaborar orcamentos de custeio e investimento mais
precisos;

Acompanbhar o resultado das a¢des de forma estratificada.
Foram coletados os seguintes dados em cada UC sorteada:

Confirmag¢ao dos dados cadastrais extraidos do sistema
comercial e Cédigo da irregularidade encontrada.

Em seguida ¢é calculado o valor da perda associada a cada
UC.

A expansio da amostra compreende o processo de
extrapola¢do dos resultados encontrados na amostra para o
universo. Foram aplicadas metodologias diferentes de
expansdo da perda de energia e da quantidade de UC’s com

irregularidade para contratos ativos' e inativos®.

A expansao da quantidade de unidades consumidoras (UC)
com irregularidade foi feita a partir do menor nivel de
composicdo da amostra, ou seja, faixa de consumo ou classe.
Considerou-se a propor¢do de UC com perda na amostra para
extrapolagdo da quantidade de UC com perda no universo.

Para os contratos ativos, a expansdo da perda de energia de
UC com irregularidade foi feita multiplicando-se a perda
média pela quantidade de UC com perda no universo. Nos
contratos inativos, que ndo possuem histérico de consumo, a
perda foi calculada com base na quantidade de UC com perda
e no consumo médio dos contratos ativos.

A expansdo para o universo foi feita pela soma dos dados,
ou seja, pela soma das perdas e da quantidade de UC’s com
irregularidade em cada classe/faixa, até se chegar ao universo.

A perda percentual € calculada a partir da relagdo entre a
perda calculada e o consumo de energia total. Com esta
metodologia foi possivel desenvolver um software, o Sistema
de Diagnédstico de Perdas Comerciais (SDPC) que estima a
matriz de perdas para consumidores ativos e inativos.

No caso das ligagdes clandestinas e cadastramento da
iluminagdo publica o software SDPC ndo ¢ aplicavel, pois
esses consumidores ndo sdo cadastrados individualmente no
sistema comercial da concessiondria. Para estimativa dessas
perdas foi desenvolvida metodologia baseada em pesquisa
amostral por quadricula.

Foi utilizado o sistema georreferenciado (GEOREDE) da
COELBA, o qual divide a area de concessdo em quadriculas,
que sdo quadrados com dimensdes aproximadas de 500m de
lado. Essas quadriculas sfo agrupadas em conjuntos com
caracteristicas sociais e de mercado semelhantes, os quais sdo
utilizados na apuracdo dos indices operacionais da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

Foram coletados os seguintes dados em cada quadricula
sorteada:

- Quantidade e carga estimada de todas as
clandestinas;

- Quantidade e poténcia de lampadas de iluminag¢do publica
que estejam acesas durante o dia;

- Quantidade e poténcia de lampadas de iluminac¢do publica
apagadas durante a noite.

A quantidade de ligagdes clandestinas do universo
pesquisado foi estimada considerando a quantidade de
ligacdes clandestinas encontrada na amostra e a relagdo entre a
quantidade de quadriculas da amostra e a quantidade de
quadriculas do universo.

A expansdo do valor da perda foi feita multiplicando-se a
perda média encontrada na amostra pela quantidade de
ligacdes clandestinas estimadas no universo.

No caso da iluminag@o publica foi considerado que o
cadastro existente esta correto. O levantamento sera utilizado
para verificar se a energia ndo consumida pelas lampadas
apagadas durante a noite é equivalente a energia consumida
pelas lampadas acesas durante o dia. Essa comparacdo

ligacdes

! Contratos de consumidores regularmente ligados.
? Contratos de consumidores com suspensio do fornecimento.



permitira estimar a perda comercial existente.

B. Andlise de Padrées de Consumo

Tendo por base os resultados encontrados na matriz de
perdas comerciais, foi estabelecida a classe de atividade que
deveria ser avaliada nesta etapa do projeto. Dentro das classes
escolhidas, industrial e comercial, foram definidos os setores
em fun¢do da representatividade do consumo da classe e sua
dispersa.

Para uma das atividades analisadas, por exemplo
“Fabricagdo de paes e tortas” representa 9% do consumo
mensal dos consumidores trifasicos da COELBA ¢ 4% dos
consumidores, foi feita a amostragem de unidades
consumidoras (UC) dentro do universo disponivel no sistema
comercial da COELBA, que resultou numa amostra de 48 UC.
Para essas atividades, foram levantados os seguintes dados:

- Cargas;

- N° de fornadas;

- N° caixas;

- Balcdo refrigerado (sim/ndo) / Aberto ou fechado?;
- Horario de funcionamento;

- Area;

- Localizagao.

Em seguida foi feito um levantamento das ferramentas de
analise de dados que poderiam ser utilizadas para identificar
os parametros com melhor correlagdo com a situacdo de
regularidade ou irregularidade. Assim, foram estudadas as
seguintes modelagens:

- Mineragdo de dados;

- Analise de agrupamento hierarquico;

- Andlise de componentes principais;

- Regressdo linear multipla de componentes principais;
- Redes Neurais Artificiais;

- Loégica fuzzy;

- Algoritmos genéticos;

- Andlise de agrupamento (clustering);

- Analise de envoltoria de dados;

- Regressao logistica.

Algumas ferramentas foram descartadas por ndo serem
compativeis com a quantidade de dados disponiveis, a
exemplo da minera¢do de dados e analise por agrupamento.
Outras nao foram consideradas por falta de tempo habil para
tratamento dos dados e avaliagdo da metodologia, como logica
fuzzy e algoritmo genético.

Em seguida, foram testadas de diversas ferramentas para
identificar aquela que melhores resultados oferecia para o
aumento do indice atual de acerto da inspecdo, que se
encontra em torno de 29% para todo o mercado da COELBA.

A primeira metodologia testada foi a “Analise de
Consumo”. O primeiro passo consistiu no tratamento dos
dados dos pardmetros levantados para a amostra ¢ na analise
utilizando as ferramentas do Microsoft Excel® para avaliagdo
dos parametros que melhor se correlacionavam com o
consumo. Considerou-se os dados de funcionamento das
cargas levantados para identificar as mais significativas e qual
a sua representatividade no consumo médio mensal. De posse
destes dados pode-se estimar o consumo de uma dada UC a

partir dos valores das poténcias dos equipamentos principais,

permitindo um desvio para baixo de 10%. Entdo se compara

este valor de consumo com o registrado no sistema comercial

(SIC) para a UC. Caso o valor registrado seja inferior ao

estimado menos o desvio, a UC ¢ indicada para inspegdo.

A segunda metodologia se baseou na “Aplicagdo de Redes
Neurais”. Foi criada uma rede com duas camadas
(intermediaria e saida), sendo a segunda com um Unico
neur6nio. Para a camada intermediaria foram feitas diversas
simulagdes com quantidades diferentes de neurdnios para
identificar o melhor resultado, ou seja, o melhor treinamento
alcancado. A rede neural foi simulada com as fungdes de
transferéncia hiperbdlica tangente sigmoide e logaritimica
sigmoide.

Além disso, foram feitas diversas simulagdes com os dados
das principais cargas e com os outros pardmetros para
identificar a arquitetura que apresentava a melhor resposta.

A terceira metodologia desenvolvida foi a “Fronteira de
Inspegdo”, que se baseou na Fronteira de Eficiéncia da Teoria
do Portfolio. Conforme anteriormente exposto, o consumo das
unidades consumidoras amostradas para as atividades padaria
e posto de combustiveis, ndo mostraram elevados coeficientes
de correlagdo para pardmetros como area, nimero de bombas,
etc. Assim, para obten¢do de um método mais simplificado
para uso em campo se retornou a tradicional analise das
relagdes de consumo versus carga (ou poténcia) instalada e de
forma mais simplificada ainda a justificavel correlagdo entre o
consumo e as principais cargas das unidades consumidoras.

Assim, uma vez langados os pontos no plano consumo
versus carga instalada, pode-se imaginar uma série de retas
que passem pela origem (ponto carga instalada zero, consumo
médio zero), e pelo ponto correspondente a carga instalada e
consumo médio da unidade. Sdo determinados os diversos
coeficientes angulares destas retas, calculado o coeficiente
angular médio e desvio padrdo; pode-se entdo, como forma de
priorizar unidades para inspegdo, ordenar as unidades
consumidoras por ordem crescente dos coeficientes angulares
ou, no proprio grafico, procurar identificar uma reta relativa a
determinado coeficiente limite, que delimitaria uma zona
dentro da qual unidades ai situadas tém coeficientes abaixo do
limite, caracterizando a denominada “Fronteira para
Inspegdo”.

A quarta metodologia testada foi a “Aplicagdo de LOGIT”.
Foram feitas diversas simulagdes a partir do software SPSS®,
utilizando os diversos métodos existentes no mesmo e com
varias combinagdes dos dados de entrada.

Inicialmente os dados foram divididos de forma aleatdria
em duas amostras, sendo uma para geracdo dos coeficientes
Bo, Bi,--, Pn € a outra para teste e validagdo da equagio,
utilizando as ferramentas existentes no proprio SPSS®.

O sistema encontrou melhores resultados com a seguinte

combinagao de dados:

- Varidvel dependente: a varidvel qualitativa foi codificada
com os valores "0" e "1", sendo a condi¢@o de fraude (1) e
ndo fraude (0);

- Amostra de geragao constou de 28 UC e de validagdo ficou



com 20 UC;

- Método: Backward Stepwise (Likelihood Ratio);

- Parametros: consumo, carga, forno, balcdo,
masseira, modeladora, cilindro e lampada;

- O valor de corte foi definido com sendo 50%.

Por fim foi feita a analise de “Aplicagdo de DEA”, a qual
foi testada utilizando-se a ferramenta Matlab®, utilizando a
fungdo linprog, que ¢ uma variagdo do método de
programacao linear simplex.

A partir destes dados foi montado um banco com os
parametros descritos acima para as UC da amostra. O sistema
tem por saida uma relagdo de UC com o seu valor de
eficiéncia relativo, ou seja, o menos eficiente € utilizado como
linha de base para defini¢do do grau de eficiéncia dos demais.
Com isso, tem-se uma lista de UC com o respectivo valor de
eficiéncia na utilizagdo da energia elétrica, sendo as mais
eficientes fortes candidatas a inspe¢do. Para defini¢do
daquelas que seriam indicadas para inspe¢do definiu-se a linha
de corte em 2% de eficiéncia, ou seja, as UC com eficiéncia
superior a 2% em relagdo a menos eficiente devem ser
inspecionadas.

freezer,

III. RESULTADOS

Com a metodologia descrita foi desenvolvido o Sistema de
Diagnoéstico de Perdas Comerciais (SDPC), de modo a
sistematizar as pesquisas e torna-las ferramentas de trabalho
no combate as perdas comerciais.

A partir do SDPC foi gerada a matriz de perdas do
municipio de Salvador-BA, cujos valores encontrados ficaram
bastante proximos dos esperados. Os resultados nessa fase
subsidiaram a decisdo de analisar a classe comercial na fase
seguinte do projeto, que foi a elaboracdo de metodologia para
analise de padrdes de consumo.

Inicialmente foram definidas 10 atividades para compor o
grupo de analise. As atividades selecionadas com base na
representatividade de consumo foram os descritos no Quadro
I:

QUADRO |
CLASSES COMERCIAIS SELECIONADAS PARA ESTUDO

Classe Descrigdo

CA4211
CA4212
CA4232
CF5121
CF5712
CF6311
CF6357

COM VAR INDEPENDENTE MERCADOR EM GERAL
COM MERCADOR EM GERAL, REDE DE VAREJO
POSTOS ALCOOL, GASOL, DEMAIS DER PETROLEO
REST, CHURRASC, PIZZAR, PENS/ALIMENTACAO
SERV ADM BENS IMOVEIS (ADM COND,ETC)
ENSINO REGULAR (PRE-ESCOLAR,1 E 2GRAU)
DANCA, ESPORTE E GINASTICA

DA2683 FAB PAES, BOLOS, BISCOITOS E TORTAS

CA4314 FRIGORIFICOS E ACOUGUES

DA2326 INDUSTRIA DE PLASTICO

Entretanto, este numero foi reduzido a uma atividade
devido a problemas na correlagdo entre os pardmetros
definidos e por dificuldades no levantamento das informagdes
de campo (realizagdes das inspegdes). Assim, toda a

metodologia foi experimentada apenas para a atividade
DA2683 — Fabricagdo de paes, bolos, biscoitos e tortas.

Os paragrafos seguintes descrevem os resultados
alcancados com os testes das ferramentas de andlise de dados.

No caso dos dados da atividade “Fabricacdo de paes e
tortas”, observou-se nos graficos de dispersdo que os
parametros que possuiam melhor correlagdo com o consumo
eram carga instalada e horario de funcionamento. O horario de
funcionamento foi desconsiderado por ser uma informagao
fornecida pelo responsavel pela UC, que pode ter interesse em
fornecer informagdo inveridica. Os demais parametros
considerados individualmente ndo mostraram uma boa
correlagio (R? abaixo de 0,3).

Entretanto, quando agrupados, alguns parimetros
apresentaram forte correlagdo. As poténcias das cargas forno,
masseira, cilindro, modeladora, balcdo e freezer, quando
somadas, apresentaram correlagio (R?) superior a 0,9. Isto
indica que os pardmetros ndo devem ser analisados de forma
isolada, mas como um conjunto que tem forte interferéncia no
valor do consumo.

As ferramentas
descritos na Tabela I:

testadas apresentaram os resultados
TABELA I

RESULTADOS DOS TESTES DAS FERRAMENTAS DE ANALISE

Ferramenta Indice de acerto
Analise de Consumo 22%
Aplicagdo de RNA 0a20%
Fronteira de Inspec¢do 38,5%
Aplicagdo de LOGIT 40%
Aplicagdo de DEA 44%

Com a metodologia descrita pra analise de padrdes de
consumo foi possivel desenvolver um software, o Sistema de
Analise de Padrdes de Consumo (SAPC), de modo a otimizar.

IV. DESENVOLVIMENTO DOS SISTEMAS SDPC E SAPC

A partir das metodologias descritas foram criados os
sistemas de auxilio a identificacdo de perdas comerciais
descritos a seguir.

A. SDPC

O Sistema de Diagnostico de Perdas Comerciais (SDPC) é
um software desenvolvido como sistema cliente servidor, em
plataforma Windows, linguagem de programagdo Delphi e
com banco de dados em Oracle 8i.

O SDPC foi desenvolvido para atender a necessidade de
gerenciamento e controle das perdas comerciais da COELBA,
ou seja, gerenciar parte da energia consumida e ndo faturada.
O sistema vai estimar, quantificando e qualificando, apenas as
perdas comerciais provenientes de irregularidade na medicdo e
auto-religacdo sobre um universo previamente definido, que
pode ser inclusive todo o estado da Bahia.

Esse software, conforme pode ser visto na Figura 1, esta
dividido nos seguintes modulos:

- Universo - gestdo dos universos a serem pesquisados;



- Pesquisa - gestdo da pesquisa a ser desenvolvida;

- Resultado de campo - registro e manutencdo dos dados
coletados através da execugdo da pesquisa de campo;

- Relatorios — emissdo de relatorios, disponiveis no SDPC, em
relagdo a amostra para a pesquisa, irregularidades e ao
Universo de pesquisa;

- Cadastros - manipula¢do dos cadastros basicos que fardo
parte do sistema, como zonas, oficinas, bairros, classes,
atividades, faixas de consumo etc;

- Administragdo — acesso as ferramentas para cadastramento
de usuarios e também para configuragdo do sistema.

Sisterna de Disgnostico de Perdas Comerciais
Universo Besquish Resuktads de Campo Relstérics Cadedtros Advwistracho Apads Sar

Usudrio ; Farnands Lagin: fernanda Sator: Univarsidade Salvador - UNIFACS

Figura 1. Tela principal do SDPC.

Os principais passos para utilizagdo desse software sdo:

- Defini¢do do universo a ser pesquisado (Figura 2) e
solicitagdo dos dados cadastrais respectivos ao SIC (sistema
comercial). Essa solicitagdo e o retorno dos dados sdo
realizados via e-mail,;

Ingirs abaico o dades para definigBa do nove universa,

Home do unlverso:  [EREMFLD DE UNIVERSS

Contrat
Objetive de Medigho: & 1 wdade de Medigo Sl
€ auno-Religamantn

Girupa do Tensbo: 0 =l

Dafink

Zoma:

(C1 L]

Funicipio:

Localidade:

uT: e

Oficina: 6% - pa - senhor do Bonfim

Dairrois) disponivel(is):

[Eigias ascriclo [
no:

[o
CENTROJIBOIA

sex | Enviar_ |

Figura 2. Tela para defini¢do dos parametros de um novo universo.

- Cadastro da pesquisa (definicdo dos parametros de
amostragem, simulacdo de valores e aprovagao);
- Dimensionamento da amostra, sorteio, listagem dos
contratos e emissdo dos formularios de campo;
- Execu¢do das inspecdes e alimentacdo dos dados
pesquisados no programa;
- Expansdo dos dados amostrais para o universo pesquisado e
emissdo dos relatorios.

Os resultados obtidos sdo disponibilizados através dos
seguintes relatorios:

- Resumo da Amostra por Classe para Irregularidade na
medigdo e Auto-religamento;

- Resumo da Amostra por Tipo de Ligacdo (niimero de fases);

- Resumo da Amostra por Classe ¢ Faixa de Consumo (Figura
3);

- Resumo da Amostra por Faixa de consumo;

- Resumo da Amostra por Codigo de Irregularidade;

- Listagem de Consumidores com Perda por Irregularidades
ou Auto-religamento;

- Resumo do Universo por Classe e Fase;

- Estimativas de Perdas por Irregularidade ou Auto-
religamento;

- Dados Gerais da Amostra.

o E8 W e

| 1 S0P - Shtema de Dlagnistos de Perdas Comerciab
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Figura 3. Tela apresentado o relatério de "Resumo da amostra por classe" —
Irregularidade da Medigéo.

Com esses dados ¢ possivel a estratificacdo e a
quantificagdo  das perdas comerciais relativas  as
irregularidades na medigdo e auto-religacdes, sendo que a
avaliacdo das perdas em iluminagdo publica e ligagdes
clandestinas ficou fora do escopo do software.

B. SAPC

O Sistema de Analise de Padroes de Consumo (SAPC) ¢
um software desenvolvido como sistema cliente, em
plataforma Windows, linguagem de programagdo Delphi e
com banco de dados em Oracle 9i.

O sistema executa a andlise de um contrato por vez, sendo
a entrada de dados totalmente manual, ou seja, todos os
parametros devem ser digitados pelo usuario. Entretanto, os
contratos analisados em diversas rodadas de entradas de dados
e analises ficam armazenados no banco de dados do sistema
para posterior gravacdo ou impressdo dos contratos a
inspecionar.

Esse software, conforme apresentado na Figura 4, esta
dividido nos seguintes modulos:

- Atividade — escolha da atividade na qual esta classificado o
contrato em analise. Dentro deste modulo faz-se a escolha
do(s) método(s) aos quais se deseja submeter o contrato;

- Consulta — apresentagdo dos dados armazenados no banco
de dados ou dos contratos a serem inspecionados c.

O software foi desenvolvido para ser utilizado



inicialmente para a atividade de fabricagdo de pédes e bolos,
porém ¢é possivel adapta-lo posteriormente para executar a
andlise de outras atividades.

B Sitema de Andlise de Padroes do Consums
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Figura 6. Tela de consulta aos resultados das analises.

V. CONCLUSOES

Figura 4. Tela principal do SAPC.

A entrada de dados ¢ feita ap6s a escolha da atividade. A
depender do tipo de atividade pode haver diferentes
parAmetros a serem analisados. Para andlise dos contratos
foram incluidas no software as seguintes metodologias:
“Analise de Consumo”, “Aplicagdo de RNA” e “Aplicagdo de
LOGIT”. O SAPC permite a possibilidade de execucdo da
analise de contratos por apenas um dos métodos ou pelos trés
métodos.

Em seguida escolhe-se como o contrato sera analisado, por
apenas um dos métodos disponiveis ou por mais de um. A
Figura 5 apresenta a tela de resultado do método de “Analise
de Consumo”, na qual os dados de entrada podem ser
validados e ¢ apresentado o resultado da simulacdo para este
método.

L
‘Métado de Andlive de Consumo
| Btatiamanes do Matado de Andlie da Consum (kwh)

| Mbsnmre do Contrats: OOFscticia a|

| Consume Mensal (kwhl

| Paténcia de Fornas (kW): 12,00
| Poténcia de Balcdes (kw): 2,00
| Poténcia de Freezers (kw: L3
: Poténcia de Modeladoras (KW): 0,74

wia dde Mansriras (kW) 148
cin dhe Cilindros (kw):

| Andnise

| tonsuma das Equipamentos (kWh): 6153
i Potdncla Total (kW) =P
| tonsume Estimads com 77% de Participagdo (kWh): 5043
| o

Estimada com 10% de Beswio (kWh): 7230

| e a AE

| comtrata a inspecionar ~|

Figura 5. Tela de resultado para o método de analise de consumo.

Como saida, o sistema gera uma lista de resultados de cada
um dos métodos ou uma lista unica de UC a inspecionar a
partir dos resultados individuais dos métodos selecionados, de
acordo com a presenga da UC na lista individual de cada
método. A Figura 6 apresenta a tela de consulta de resultado

As causas das perdas comerciais devem ser investigadas,
pois o conhecimento da participagdo de cada uma delas no
indice de perdas ¢ que permite a adocdo das medidas
adequadas, buscando os melhores resultados a menores
custos.

A elaboragdo da matriz de perdas comerciais ¢ uma
ferramenta de grande valia para o combate as perdas, pois
possibilita:

- Otimizagdo dos recursos humanos e financeiros;

- Altera¢do de padrdes e procedimentos visando a prevengao
de novas irregularidades;

- Estabelecimento de planos de agdo direcionados para o foco;

- Redugéo de custos;

- Acompanhamento das agdes de forma estratificada.

Ao mesmo tempo a identificacdo de pardmetros que
auxiliem na defini¢do de padrdes de consumo permite a
identificacdo de UC com maior probabilidade de estar com
irregularidade, utilizando parametros da propria UC.

As agOes desenvolvidas e seus resultados devem ser
acompanhados periodicamente para que se possa avaliar a
estratégia, o andamento dos planos de agdo e, quando
necessario, altera-los.

A aplicagdo dessa metodologia impactard diretamente na
reducdo de custos e consequentemente na redugdo da tarifa de
energia elétrica, beneficiando toda a sociedade.
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